® 



J) 



Euro pa is he Patentamt 
Europ an Patent Office 
Office uropeen des brev ts 




(fi) Numero de publication : 0 532 470 A1 



@ 



DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



g) Numero de depot : 92810692.1 
§) Date de depot : 10.09.92 



@ int. ci. 5 : G02B 6/30, G02B 6/42 



@) Priorite : 10.09.91 CH 2654/91 

© Date de publication de la demande : 
17.03.93 Bulletin 93/11 

(S) Etats contractants destgnes : 

AT BE CH DE DK ES FR GB IT U NL SE 

(7i) Demandeur : CENTRE SUISSE 

D'ELECTRONIQUE ET DE MICROTECHNIQUE 
S.A. 

Maladidre 71 

CH-2007 Neuchatel (CH) 



@ Inventeur : Parriaux, Olivier 
Cite-Derridre 3 
CH-1005 Lausanne (CH) 
Inventeur : Bergqvist, Johan Wilhelm 
Pierre-a-Sisier 1 
CH-2014 B6le (CH) 

@ Mandataire : BruEliard, Joel 

c/o Centre Suisse d 'Electron! que et de 
Microtechnique S.A. Maladiere 71 
CH-2007 Neuchatel (CH) 



(S) Procede pour coupler une fibre optique avec un guide d'onde optique integre et dispositif 
micromecanique de couplage obtenu. 
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i L'invention porte egalement sur un dispositif 
micromecanique de couplage d'au moins une 
fibre optique 8 avec un guide d'onde optique 
integre 6, le guide d'onde optique etant integre 
dans un premier substrat 2 et la fibre optique 
etant disposee sur un second substrat 3 dans 
un sDlon 7 en forme de "V" parallele a I'axe 
longitudinal X-X du second substrat Le premier 
substrat comprend des premiers moyens de 
position nement 4 de type male, lesquels 
comportent au moins une face perpendiculaire 
au plan du premier substrat, et le second subs- 
trat comprend des seconds moyens de posrtion- 
nement 5 de type femelle, les premiers moyens 
de positionnement etant disposes face aux 
seconds moyens de positionnement. 

Conformement a l'invention, le second subs- 
trat 3 est decoupe dans un monocrista! de 
silicium de telle maniere que les indices de 
Miller du plan cristallin defini par la surface 3a, 
ci-apres appelee plan de contact de ce second 
substrat sont (100). De plus, chacun des 
seconds moyens de positionnement 5 de type 
femelle consiste en au moins une mortaise dont 
au moins une surface d'appui 5a est perpendi- 
culaire au plan de contact 3a du second subs- 
trat 3 et fait un angle de ± 45° avec I'axe 
longitudinal X-X du second substrat De plus, 
les indices de Miller du plan cristallin defini par 
la surface d'appui 5a des seconds moyens de 
positionnement sont (010). 

Compte tenu d ce qui preced , 0 est clair 
que les realisations de I'element 
"ten n-morta ise " ne se limitent pas a celles 
presentees ci-dessus. D maniere general , les 
moy ns d posrtionnem nt consist nt n au 
moins un tenon, par exempt n forme d 



demi-cylindre, com porta nt au moins une sur- 
face d'appui plane ou bombee, combine a une 
mortaise comportant au moins une surface 
d'appui plane ou bombee. 




Jouv , 18, rue Saint-D nis, 75001 PARIS 



1 



EP0 532 470 A1 



2 



La pres nte invention se rapporte aux precedes 
etauxmoy nsdecouplag mecaniquesd guides d 
lumiere avec des elements opto-electroniques en ge- 
neral t concern , plus particulierement, un procede 
pour coupler une ou plusieurs fibre optique avec un 5 
guide d'onde optique integre et le dispositif microme- 
canique de couplage obtenu. 

Le brevet US 4,756,591 de K. Fischer et al. decrit 
un dispositif de couplage d'une fibre optique a un 
composant optoelectronique comportant un guide 10 
d'onde optique. L'alignement entre la fibre optique et 
le composant optoelectronique s'effectue par I'inter- 
mediaire d'un support de fibres. Led it support de fi- 
bres est en silicium et comporte un sillon en forme de 
"V". is 

L'alignement du coeur de la fibre optique avec le 
guide d'onde necessite des sfllons en forme de "V" 
d'une profondeur importante de I'ordre de 100 um et 
done une orientation des axes du monocristal de sili- 
cium a 0,1° pres pour obtenir une reproductibilite de 20 
ladite profondeur avec une precision de quelques di- 
ziemes de micron. 

La precision dud it alignement est fonction de 
I' orientation prise par la fibre optique lors de son mon- 
tage dans le sillon en forme de "V. L'orientation.pour 25 
etre efficace, necessite Temploi d'un sillon de lon- 
gueur importante. De plus, le positionnement du 
composant optoelectronique vis-a-vis du support im- 
pose aux surfaces en contact une planeite d'une 
grande precision. 30 

Edmond J. Murphy fait une revue, dans la publi- 
cation "Fiber Attachment For Guided Wave Devices", 
Journal of Lightwave Technology, Vol. 6, No. 6 t June 
1 988, pages 862 a 871 , de I'etat de la technique dans 
le domaine des methodes et des d is posit if s d'aligne- 35 
ment de fibres optiques avec des guides d'ondes op- 
tiques in teg res. Ce document decrit, a la page 867 et 
a la figure 9, une met node et un dispositif microme- 
canique de couplage de fibres optiques avec des gui- 
des d'ondes optiques integres dans un composant 40 
optique. Le composant optique integre est en verre 
ou en LiNb0 3 et comprend au moins un guide d'onde 
optique integre et des premiers moyens de position- 
nement de type mfile. Ces premiers moyens de posi- 
tionnement comportent au moins une face perpendi- 45 
culaire au plan du composant optique integre. Le 
substrat est en silicium et comprend au moins un sB- 
lon en forme de "V\ dans lequel est maintenue une 
fibre optique. Le substrat comprend egalement des 
seconds moyens de positionnement de type femelle. so 
Les premiers et les seconds moyens de positionne- 
ment sont tels qu'ils s'emboitent les uns dans les au- 
tres. 

L ssixdegresd libert6dont est dote tout corps 
s deplacant dans I'espace sont n general def inis 55 
comm constitues d trois mouvements lineaires I 
longd trois axes orthogonaux X-X, Y-Y tZ-Zappe- 
les communement mouvements longitudinal (ax X- 



X), lateral (ax Y-Y) t v rticaJ (axe Z-Z), et d trois 
mouvements d rotation respectivement autour de 
ces axes app les communement mouv ments de 
roulis(ax X-X),d tangage(ax Y-Y)etdelacet(axe 
Z-Z). 

Le procede de I'art anterieur permet un couplage 
automatique et un alignement supprimant quatre de- 
gres de liberte auxdits substrats sur un total de six. 

Conformement au procede de I'art anterieur, le 
couplage d'une fibre optique avec un guide d'onde 
optique integre est obtenu en disposant les moyens 
de positionnement de type mdle, de section longitu- 
dinal rectangulaire, a I'interieur des moyens de po- 
sitionnement de type femelle en forme de "V graves 
dans le substrat de silicium. Puis, les deux substrats 
sont presses I'un contre I'autre et glisses dans le plan 
de contact jusqu'a ce que les aretes des moyens de 
positionnement de type male viennent en butee 
contre les f lanes des moyens de positionnement de 
type femelle en forme de "V". 

La publication de E.-J. Murphy, citee ci-dessus, 
montre comment positionner un composant optique 
selon une direction transverse et par rapport a un 
deuxieme substrat Le positionnement longitudinal du 
premier substrat est obtenu grace a un troisieme 
substrat fixe au deuxieme substrat et venant en butee 
contre la face laterale de ce premier substrat 

Les inconvenients de ce procede pour coupler 
une fibre optique avec un guide d'onde optique inte- 
gre et du dispositif obtenu sont cites ct-apres. 

Les moyens de positionnement de type male ont 
une tres faible epaisseur, de I'ordre de 2 microns, car 
realises par attaque seche d'une couche mince depo- 
see sur le substrat du composant optique integree. 
Af in qu'ils puissent jouer leur rdle de butee mecani- 
que, il est necessaire de presser fortement les deux 
surfaces en contact, ce qui augmente la force neces- 
saire au glissement des deux substrats pour ar river 
en butee. 

De plus, la faible largeur des moyens de position- 
nement de type male fait que le contact avec les 
f lanes du "V* se fera a la base de celui-ci, e'est-a-dire 
la ou D est mecaniquement le moins bien def in i. 

Les surfaces d'appui conjuguees des moyens de 
positionnement selon I'art anterieur sont donnees par 
I' intersection entre les aretes des moyens de position- 
nement de type male et les flancs respectifs des 
moyens de positionnement de type femelle. Une telle 
structure d'une butee mecanique n'est pas judicieuse 
d'un point de vue mecanique car les aretes peuvent 
se briser ou se deformer dans le cas d'un metal. De 
plus, la precision du positionnement relatif dependra 
de I'epatsseurdes moyens de positionnement de type 
male et de leur forme, caracteristiques pouvant n 
pas etre facilement reproductibles. 

L dispositif d I'art anterieur necessit ('utilisa- 
tion d'un troisiem substrat dont la face lateral en bu- 
tee av c la face laterale du pr mier substrat (I 
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composant ptiqu ) def init la position I ngitudinale 
de ce premier substrat ainsi qu sa position angulaire. 
Ces d ux positions sont done tributaires de la position 
longitudinal t angulaire du troisiem substrat sur le 
deuxieme substrat 

Aussi un butde la presente invention est-il un pro- 
cede pour coupler au moins une fibre optique avec un 
guide d'onde optique integre et un dispositrf microme- 
canique de couplage ne presentant pas les inconve- 
nients des precedes et des dispositifs de Tart ante- 
rieur. 

Un autre butde I'invention est d'imposer au subs- 
trat comportant les guides d'ondes optiques integres, 
le substrat sur lequel sont fixes les fibres optiques 
etant pris comme reference, une position laterale et 
verticale unique, et de sup primer tout mouvement de 
roulis, de tang age et de lacet de ce meme substrat 
vis-a-vis de I'autre. 

Les caracteristiques de I'invention sont def inies 
dans les revendications. 

Un avantage du procede pour coupler une fibre 
optique avec un guide d'onde optique integre et du 
d is posit if micromecanique de couplage obtenu par le 
procede de I'invention est que les moyens de posi- 
tion nement de type maJe peuyent avoir une.epaisseur 
importante, de I'ordre de 30 a 100 \im. Par conse- 
quent, il n'est pas necessaire de presser tres forte- 
ment les deux substrats pour que le role de butee me- 
canique soit joue par les moyens de positionnement 
de type maJe et femelle. Le glissement entre plans de 
contact peut ainsi etre execute sans frottement impor- 
tant 

D'autres avantages de r invention, du fait que les 
moyens de positionnement de type femelle ont des fa- 
ces perpendiculaires au substrat, sont que: 

- les surfaces d'appui conjuguees de la butee 
mecanique sont du type plan sur plan, les condi- 
tions d'appui mecanique sont alors meilleures, et 

- la precision du positionnement rel at if ne depend 
pas de I'epaisseur des moyens de positionne- 
ment de type male, ni de la qualite de leurs aretes. 
D'autres objets, caracteristiques et avantages de 

la presente invention apparaitront plus clairement a la 
lecture de la description suivante, description faite a 
titre purement illustratrf et en relation avec les dessins 
joints dans lesquels: 

La fig. 1 montre un dispositif micromecanique de 
couplage de Tart arrterieur cite ci-dessus. 
La fig. 2 montre le dispositrf micromecanique de 
couplage obtenu par le procede de I'invention. 
Les figures 3.a a 3.c montre nt differents modes 
de realisation de ('element essentiel de I'inven- 
tion que constitue la structure du type "tenon- 
mortaise". 

La present invention concerne en particuli r un 
procede pour coupler au m ins un fibr ptique 8 
avec un guide d'onde optiqu integre 6. Le procede 
consist a integrer le guid d'ond optiqu dans un 



premier substrat 2, a reaiiser dans un second substrat 
3 au moins un sillon 7 n forme de "V" parallele a I'axe 
longitudinal X-X du second substrat, a reaiiser sur I 
premi r substrat 2 des premiers moyens d positi n- 

5 nement 4 et a reaiiser dans le second substrat 3 des 
seconds moyens de positionnement 5. 

Le premier substrat est en verre ou en LiNb0 3 , ou 
en tout autre materiau, et comprend des premiers 
moyens de positionnement 4 de type male. Ces pre- 

10 miers moyens de positionnement component au 
moins une face, ci-apres appelee surface d'appui 4a, 
perpendiculaire au plan dudit premier substrat Le se- 
cond substrat est decoupe dans un monocristal de si- 
licium et comprend des seconds moyens de position- 

15 nement 5 de type femelle. 

Selon le procede de I'invention, le second subs- 
trat 3 est decoupe dans un monocristal de silicium de 
telle maniere que les indices de Miller du plan cristal- 
lin def ini par la surface 3a, ci-apres appelee plan de 

20 contact, de ce second substrat sont (100). De plus, 
chaque second moyen de positionnement 5 de type 
femelle consiste en au moins une mortaise dont au 
moins une face, ci-apres appelee surface d'appui 5a, 
est perpendiculaire au plan du second substrat et fait, 

25 de preference, un angle de ± 45° avec I'axe longitu- 
dinal X-X de ce second substrat De plus, les indices 
de Miller du plan cristallin def ini par la surface d'appui 
5a des seconds moyens de positionnement sont 
(010). 

30 Dans le cas ou les seconds moyens de position- 

nement 5 de type femelle conporteraient une secon- 
de surface d'appui 5b egalement perpendiculaire au 
plan du second substrat, les indices de Miller du plan 
cristallin def ini par cette seconde surface d'appui des 

35 seconds moyens de positionnement sont (001), de 
maniere que ces deux surfaces d'appui soient ortho- 
gonales entre elles. 

De facon moins specif ique que ce qui vient d'etre 
def ini ci-dessus, les indices de Miller de la famille de 

40 plans cristallins des surfaces d'appui des seconds 
moyens de positionnement sont {100}. 

Toujours selon le procede de I'invention, chaque 
premier moyen de positionnement 4 de type male 
consiste en au moins un tenon dont au moins une sur- 

45 face d'appui 4a perpendiculaire au plan du premier 
substrat est parallele a I'une des surfaces d'appui des 
seconds moyens de positionnement, laquelle surface 
est perpendiculaire au plan dudit second substrat 
Le premier substrat 2 et le second substrat 3 sont 

50 disposes I'un sur ('autre, de maniere que leurs plans 
de contact 2a, 3a respect its soient en contact I'un 
avec I'autre. 

Les premier et second moyens de posit ionne- 
m nt sont destines a etre engages les uns dans les 

55 autres. Les moyens de positionnem ntde type fern I- 
I ont, avantageusem nt, des surfaces d'appui d nt 
la profondeur st superieure a I'epaiss ur des 
moy nsd positionn me nt de type male. 
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Selon I'inv ntion, les premi rsm y nsd posi- 
tionn m nt4d type male, a savoir un ou, d prefe- 
rence, deux tenons, sont realises a I'akJe d'une tech- 
niqu d cr issance d'un couche metalliqu sur le 
premier substrat 2. 

Un premier procede de fabrication (cf. I. Milosevic 
eta!. "Polyimide Enables High Lead Count TAB", Se- 
miconductor International, October 1988, Cahners 
Publishing Company) du ou des tenons comporte 
principalement les etapes survantes: 

- depot sur le plan de contact 2a du premier subs- 
trat d'un film de resine polyimide photosensible 
negative d'environ 20 urn d'epaisseur ou plus; 

- illumination du film de resine photosensible par 
projection a travers un masque approprie et a 
I'aide d'un "stepper"; 

- developpement de la resine; 

- dissolution de la resine situee a I'emplacement 
du ou des tenons; 

- evaporation d'un f 3m metal! i que sur I edit empla- 
cement; 

- croissance galvanique d'une couche metallique 
surleditfflm metallique; et 

- dissolution de la resine restante. 
Conformement au procede de I'invention, ces 

etapes s'effectuent sur le plan de contact 2a du pre- 
mier substrat. 

Ladite croissance s'effectue sur ledit premier 
substrat de telle maniere que le ou les tenons ainsi 
realises a la surface du premier substrat s'emboTtent 
dans la ou I'une des mortaises. La croissance de la 
couche metallique pour former le tenon est realisee 
sur une epaisseur de I'ordre de 20 urn ou plus. 

Un autre procede de fabrication du ou des tenons 
est decrit, par exemple, dans la publication "Accuracy 
limits and potential applications of the LIGA technique 
in integrated optics", D. Munchmeyer et al., SPIE Vo- 
lume 803, 2-3 April 1987, The Hague. 

Les seconds moyens de posit ion nement 5 de 
type femeile, a savoir une ou, de preference, deux 
mortaises, ainsi que les sillons en forme de "V", sont 
realisees a I'aide d'une technique d'attaque plana ire 
sur le second substrat 3, lequel est, par exemple, de- 
coupe dans un monocristal de sOictum. 

La ou les mortaises, ainsi que les sillons en forme 
de "V", realisees dans le second substrat sont obte- 
nues a partir, par exemple, de I'un des precedes de- 
crits dans la demande de brevet francais No 82 
02971. 

Selon fun de ces precedes, un masque d'attaque 
chimique est realise sur le second substrat, a I'aide 
des etapes suivantes: 

- on depose une couche de resine photosensible 
sur la surface d vant recevoir un masque d'atta- 
qu chimique; 

-onrealis sur la couch d resine photosensibl 
un photomasqu ayant un schema predetermine 
av c un partie transparente a la lumier t un 



partie opaque a la lumiere; 

-on xpos I ph tomasqu a la lumier tonde- 

veloppe le schema; 

- on nlev la parti transparent du photomas- 
5 que et la couche de resine photosensible corres- 

pondante. 

Les mortaises et les sillons en forme de "V" sont ob- 
tenues par attaque chimique du substrat decouvert 
Conformement au procede de I'invention, le mas- 

w que d'attaque chimique est realise sur le plan de 
contact 3a du second substrat de telle maniere que la 
ou les mortaises ainsi realisees s'imbriquent dans le 
ou les tenons respect rfs. De plus, la ou les surfaces 
d'appui 5a de la ou des mortaises font, de preference, 

15 un angle de ± 45° par rapport a I'axe longitudinal X- 
X du second substrat L'attaque chimique pour former 
la ou les mortaises est effectuee sur une epaisseur 
de I'ordre de 20 um ou plus. 

Selon un deuxieme procede de fabrication decrit 

20 dans la demande de brevet francais cite ci-dessus: 

- on polit le plan de contact 3a du second subs- 
trat; 

- on forme une couche de silice Si0 2 sur la sur- 
face polie; 

25 - on realise une couche de resine photosensible 
sur la couche de silice Si02 ou Si 3 N 4 ; 

- on realise un masque d'attaque chimique ayant 
un schema predetermine sur la couche de resine 
photosensible; 

30 - on expose le masque d'attaque chimique a la lu- 
miere et on enleve la partie exposee; 

- on enleve la partie de la couche de silice corres- 
pondent a la partie exposee du masque d'attaque 
chimique; 

35 - on soumet le substrat avec le schema a une at- 
taque chimique pour former au moins une mortat- 
se, ainsi que des sillons en forme de "V". 
Conformement au procede de I'invention, la sur- 
face polie surlaquelle est realise le masque d'attaque 
40 chimique est le plan de contact 3a du second substrat 
de maniere que la ou les mortaises ainsi realisees 
soient susceptibles de s'imbriquer dans les tenons 
respectifs. De plus, la ou les surfaces d'appui 5a de 
la ou des mortaises font un angle de ± 45° par rapport 
45 a I'axe longitudinal X-X du second substrat L'attaque 
chimique pour former lesdites mortaises est realisee 
sur une epaisseur de I'ordre de 20 um ou plus. 

II ressort du procede de I'invention que I'axe de 
symetrie de chaque tenon, et par suite la position du 
so substrat, est def ini de facon unique dans le plan du 
premier substrat. En effet, bien que les precedes de 
realisation des tenons ne permettent pas d'obtenir 
des tenons de dimensions strictement pre-etablies, la 
position des axes de symetri des tenons reste quant 
55 a lleparfa'rtem nt def ini . 

II ress rt egal m nt du procede de I'inv nti n 
que la position du plan de symetrie vertical des mor- 
taises est egal m nt definiede facon unique par rap- 
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port a Tax lateral Y-Y. 

Une imprecision de la position des surfaces d'ap- 
pui des mortaises selon Tax longitudinal X-X est due 
aufaitqu I'attaqu chimique dans la direction longi- 
tudinal e X-X n'est pas autolimite puisque dependants 
de parametres telles la duree de I'attaque chimique et 
la concentration des bains chimiques. Toutefois, du 
fait que cette dependance est parfattement connue 
par I'homme du metier, les precedes de realisation 
des mortaises permettent d'obtenir des surfaces 
d'appui 5a dont la position selon I'axe longitudinal X- 
X peut etre strictement pre-etablie. 

II resulte de ce qui precede que I'axe de symetrie 
des premiers moyens de positionnement est, apres 
positionnement du premier substrat sur le second, 
dans le plan de symetrie vertical des seconds 
moyens de positionnement 

La figure 1 montre le dispositif micromecanique 
de couplage de fibres optiques avec des guides d'on- 
des optiques integres dans un composant optique. 
Ce dispositif de Tart anterieur est decrit par E.-J. Mur- 
phy et est cite dans le preambule de la description. 

Le dispositif micromecanique de positionnement 
obtenu par le precede de I' invention est represents a 
la figure 2. 

L'ensemble des trois axes orthogonaux X-X, Y-Y, 
Z-Z est symbolise par des f leches sur les figures 2 et 
3. 

^invention porte egalement sur un dispositif mi- 
cromecanique de couplage d'au moins une fibre op- 
tique 8 avec un guide d'onde optique integre 6, le gui- 
de d'onde optique etant integre dans un premier subs- 
trat 2 et la fibre optique etant disposee sur un second 
substrat 3 dans un sillon 7 en forme de "V" parallels 
a I'axe longitudinal X-X du second substrat Le pre- 
mier substrat comprend des premiers moyens de po- 
sitionnement 4 de type m^le, lesquels comportent au 
moins une face perpendiculaire au plan du premier 
substrat, etle second substrat comprend des seconds 
moyens de positionnement 5 de type femelle, les pre- 
miers moyens de positionnement etant disposes face 
aux seconds moyens de positionnement 

Conformement a I'invention, le second substrat 3 
est decoupe dans un monocristal de silicium de telle 
maniere que les indices de Miller du plan cristallin de- 
fini par la surface 3a, ci-apres appelee plan de 
contact, de ce second substrat sont (100). De plus, 
chacun des seconds moyens de positionnement 5 de 
type femelle consiste en au moins une mortaise dont 
au moins une surface d'appui 5a est perpendiculaire 
au plan de contact 3a du second substrat 3 et fait un 
angle de ± 45° avec I'axe longitudinal X-X du second 
substrat. De plus, les indices de Miller du plan cristal- 
lin defini par la surface d'appui 5a des seconds 
moy nsd positionn ment sont (010). 

Dans I cas ou les seconds moyens d position- 
nement 5 d type femelle conporteraient une secon- 
de surface d'appui 5b egalem nt perp ndiculaire au 



plan du second substrat, les indices d Miller du plan 
cristallin definis par cette sec nd surface d'appui 
des seconds moyens de posit ion nem nt sont (001), 
d maniere que ces deux surfaces d'appui soient r- 

5 thogonales entre el les. 

De facon moins specif ique que ce qui vient d'etre 
defini ci-dessus, les indices de Miller de la famille de 
plans cristallins des surfaces d'appui des seconds 
moyens de positionnement sont {100}. 

w Toujours selon I'invention, chacun des premiers 
moyens de positionnement 4 de type male consiste 
en au moins un tenon dont au moins une surface d'ap- 
pui 4a est perpendiculaire au plan de contact 2a du 
premier substrat 2 et est parallel e a au moins une des 

15 surfaces d'appui 5a des seconds moyens de position- 
nement, de maniere a def inir une position laterale uni- 
que de I'un des substrats, I'autre etant pris comme re- 
ference, par la formation, de preference, d'un jeu 4a, 
5a ou 4b, 5b ou de deux jeux 4a, 5a et 4b, 5b de sur- 

20 faces d'appui conjuguees. 

En d'autres termes, dans le dispositif micromeca- 
nique de positionnement obtenu, la position laterale 
(e'est-a-dire transversaJement par rapport a I'axe lon- 
gitudinal X-X) de I'un des substrats, I'autre substrat 

25 etant pris comme reference, est unique. Une telle po- 
sition est definie par au moins un jeu de surfaces 
d'appui conjuguees 4a, 5a,4b, 5b appartenant aux 
premier et second moyens de positionnement. 

De plus, I'un des plans de contact 2a est mainte- 

30 nu sur le plan de contact restant 3a, de maniere a de- 
finir une position verticals unique et a supprimer les 
mouvements de roulis, de tangage et de lacet de I'un 
des substrats, I'autre etant pris comme reference. 
En d'autres termes, dans un tel dispositif, la po- 

35 sition verticale (e'est-a-dire le long de I'axe vertical Z- 
Z) de ce meme substrat, I'autre substrat etant pris 
comme reference, est unique. Une telle position est 
definie par les surfaces d'appui conjuguees, consti- 
tutes des plans de contact 2a, 3a des premier et se- 

40 cond substrats. 

Enf in, la fibre optique est position nee dans le sil- 
lon en forme de "V" de maniere a faire face a un guide 
d'onde optique integre. 

Le dispositif micromecanique de couplage est tel 

45 que la transmission de I'energie lumineuse entre les 
guides optiques soit maximale. 

Les surfaces d'appui conjuguees et les plans de 
contact definis ci-dessus sont representes soit a la fi- 
gure 2, soit aux figures 3.a a 3.c. 

so Les figures 3.a a 3.c montrent differents modes 
de realisation de I'element essentiel de I'invention 
que constitue la structure du type "tenon-mortaise" 
4.5. 

Dans une premiere realisation (fig. 3.a) les d ux 
55 tenons 4 realises sur le premi r substrat 2 sont trian- 
gulaires t comportent chacun d ux surfaces d'appui 
plan s 4a, 4b. Les deux mortaises 5 obt nues dans 
I second substrat 3 ont une base, par xemple rec- 
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tangufair ou carree, prolonge par un triangle isoce- 
I dont les deux cdtesegauxconstitu nt, pourchaqu 
mortaise, d ux surfaces d'appui plan s5a,5b.Apres 
positionn m nt du premier substrat sur le s cond 
substrat, ou encore lorsque les plans de contact 2a,3a 
des substrats respectrfs sont maintenus dans un 
meme plan, les surfaces d'appui conjuguees 4a, 5a; 
4b, 5b definissent deux jeux de surfaces d'appui 
conjuguees. 

Dans une deuxieme realisation (fig. 3.b) les deux 
tenons 4 realises sur le premier substrat 2 sont cylin- 
driques et comportent chacun deux surfaces d'appui 
bombees 4a, 4b. Les deux mortaises 5 obtenues 
dans le second substrat 3 sont identiques a celles de- 
crites precedemment Apres positionnement du pre- 
mier substrat sur le second substrat, les surfaces 
d'appui conjuguees sont en contact entre elles et de- 
finissent egalement deux jeux de surfaces d'appui 
conjuguees 4a, 5a et 4b, 5b. Dans le cas present, les 
surfaces d'appui conjuguees se limitent en fait a des 
generatrices perpendiculaires au plan de contact des 
substrats. 

Dans chacune des realisations precedentes, le 
n ombre de jeux de surfaces d'appui conjuguees 4a, 
5a; 4b, 5b, estfonction, d'une part, du nombre d'ele- 
ments du type "tenon-mortaise" realises et, d'autre 
part, de la forme des tenons et des mortaises cons- 
tituant ces elements. Le positionnement entre subs- 
trats est optimal lorsqu'il n'existe qu'un seul jeu de 
surfaces d'appui conjuguees, lesdites surfaces etant 
separees les unes des autres transversalement par 
rapport a I'axe longitudinaJ X-X des substrats. La fi- 
gure 3.c montre une troisieme realisation de I'element 
"tenon-mortaise" comportant un seul jeu de surfaces 
d'appui conjuguees, separees les unes des autres 
transversalement par rapport a I'axe longitudinal X-X. 

Compte tenu de ce qui precede, il est clair que les 
realisations de I'element "tenon-mortaise" ne se limi- 
tent pas a celles presentees ci-dessus. De maniere 
generate, les moyens de positionnement consistent 
en au moins un tenon, par exemple en forme de demi- 
cylindre, comportant au moins une surface d'appui 
plane ou bom bee, combine a une mortaise compor- 
tant au moins une surface d'appui plane ou bombee. 

Les surfaces d'appui des seconds moyens de po- 
sitionnement sont separees les unes des autres 
transversalement et/ou longitudinalement par rapport 
a I'axe longitudinal X-X et/ou transversal Y-Y, respec- 
tivemenL 

Bien que la presente invention ait ete decrite 
dans le cadre d'exemples de realisation particuliers, 
il est clair, cependant qu'elle est susceptible de mo- 
difications ou de variantes sans sortir de son domai- 
ne. 

En particulier, I s cond substrat p ut ncore 
etre decoupe dans un monocristal d sfliciumd tell 
maniere qu I s indices d Miller du plan cris tall in de- 
finiparl pland contact d c s cond substrat sont, 



par x mple, (110). 

L s indices d Mill r d s plans cristallins definis 
par les surfaces d'appui d s seconds m y nsde po- 
sitionn m nt d typ femell , peuvent ncore etre 
5 {111}. 



Revendications 

w 1. Procede pour coupler au moins une fibre optique 
(8) avec un guide d'onde optique integre (6), 
comprenant les etapes consistant a: 

- integrer led it guide d'onde optique dans un 
premier substrat (2); 

15 - realiser, dans un second substrat (3), au 

moins un sillon (7) en forme de "V parallele 
a I'axe longitudinaJ X-X dudit second substrat; 

- realiser sur le premier substrat (2), des pre- 
miers moyens de positionnement (4) de type 

20 male, lesquels comportent au moins une face 

perpendiculaire au plan dudit premier subs- 
trat; et a 

- realiser dans le second substrat (3), des se- 
conds moyens de positionnement (5) de type 

25 femelle, 

de maniere que lesdtts premiers moyens de po- 
sitionnement soient disposes face auxdits se- 
conds moyens de positionnement, le procede 
etant caracterise en ce que: 
30 - les premiers (4) moyens de positionnement 

sont realises par croissance galvanique d'un 
materiau; 

- les seconds (5) moyens de positionnement 
sont realises par des precedes photolithogra- 

35 phiques; 

- chaque second moyen de positionnement 
(5) de type femelle consiste en au moins une 
mortaise dont au moins une surface d'appui 
(5a, 5b) est perpendiculaire au plan de contact 

40 (3a) dudit second substrat (3) et fait un angle 

de ± 45° avec I'axe longitudinal X-X dudit se- 
cond substrat; 

- chaque premier moyen de positionnement 
(4) de type male consiste en au moins un te- 

45 non dont au moins une surface d'appui 

(4a,4b) est perpendiculaire au plan de contact 
(2a) dudit premier substrat (2) et est parallele 
a au moins une desdites surfaces d'appui (5a) 
desdits seconds moyens de positionnement, 

so de maniere a def inir une position laterale uni- 

que de I'un des substrats, I'autre etant pris 
comme reference, par la formation d'au moins 
un jeu de surfaces d'appui conjuguees (4a, 5a 
u 4b, 5b); 

55 - I'un d s plans d contact (2a) st maint nu 

sur I plan de contact restant (3a), d maniere 
a definir une position vertical uniqu t a 
supprim r les mouv ments d roulis, d tan- 
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gage t d lacet de Tun d s substrate, I'autre 
etant pris comme referenc ; t 
- 1 ad it fibre optique est positionnee dans !e- 
dit sillon en form de "V" d maniere a fatre 
face a un guide d'onde optique integre; 
de maniere que la transmission de I'energie lumi- 
neuse entre les guides optiques soit maximale. 

2. Procede selon la revendication 1 , dans lequel: 

- le premier substrat (2) est en verre ou en 
LiNb0 3 et 

- le second substrat (3) en silicium dont les in- 
dices de Miller du plan crista! I in defini par le 
plan de contact (3a) sont (100) ou (110). 

3. Procede selon la revendication 2, dans lequel les 
indices de Miller de la famille de plans cristallins 
define par les surfaces d'appui (5a, 5b) des se- 
conds moyens de positionnement (5) de type fe- 
melle sont {100} ou {111}. 

4. Procede selon la revendication 3, dans lequel: 

- les indices de M flier de la famille de plans 
cristallins def inis par les surfaces d'appui (5a, 
5b) des seconds moyens de. positionnement 
(5) de type femelle sont {100} et 

- les indices de Miller du plan cristallin defini 
par Tune (5a) des surfaces d'appui des se- 
conds moyens de positionnement (5) de type 
femelle sont (010), les indices de Miller du 
plan ciistallin defini par I'autre surface d'appui 
(5b), si elle existe, sont (001). 

5. D is posit if micromecanique de couplage d'au 
moins une fibre optique (8) avec un guide d'onde 
optique integre (6), ledit guide d'onde optique 
etant integre dans un premier substrat (2) etladite 
fibre optique etant d is pose e sur un second subs- 
trat (3) dans un sillon (7) en forme de "V" parallele 
a I'axe longitudinal X-X dudit second substrat, le- 
dit premier substrat comprenant des premiers 
moyens de positionnement (4) de type male, les- 
quels comportent au moins une face perpendicu- 
laire au plan dudit premier substrat, et ledit se- 
cond substrat comprenant des seconds moyens 
de positionnement (5) de type femelle, lesdits 
premiers moyens de positionnement etant dispo- 
ses face auxdits seconds moyens de positionne- 
ment, caracterise en ce que: 

- les premiers (4) moyens de positionnement 
sont realises par croissance gatvanique d'un 
materiau; 

- les seconds (5) moyens de positionnement 
sont realises par des pro cedes photolithogra- 
phiques; 

- chaqu second moyen d positionn ment 
(5) de type femell consiste n au moins une 
mortaise dont au moins un surface d'appui 



(5a, 5b) est p rpendiculair aupland contact 
(3a) dudit second substrat (3) t fait un angle 
de ± 45° avec I'ax longitudinal X-X dudit se- 
cond substrat; 

5 - chaque premier moyen de positionnement 

(4) de type male consiste en au moins un te- 
non dont au moins une surface d'appui (4a, 
4b) est perpendiculaire au plan de contact 
(2a) dudit premier substrat (2) et est parallele 

10 a au moins une desdites surfaces d'appui (5a) 

desdits seconds moyens de positionnement, 
de maniere a def inir une position laterale uni- 
que de I'un des substrate, I'autre etant pris 
comme reference, par la formation d'au moins 

15 un jeu de surfaces d'appui conjuguees (4a, 5a 

ou 4b, 5b); 

- I'un des plans de contact (2a) est maintenu 
sur le plan de contact restant (3a), de maniere 
a def inir une position verticale unique et a 

20 sup primer les mouvements de roulis, de tan- 

gage et de lacet de I'un des substrate, I'autre 
etant pris comme reference; et 

- ladite fibre optique est positionnee dans le- 
dit sillon en forme de V de maniere a faire 

25 face a un guide d'onde optique integre; 

de maniere que la transmission de I'energie lumi- 
neuse entre les guides optiques soit maximale. 

6. Dispositif selon la revendication 5, dans lequel: 
30 - le premier substrat (2) est en verre ou en 

LiNbO, et 

- le second substrat (3) en silicium dont les in- 
dices de Miller du plan cristallin defini par le 
plan de contact (3a) sont (100) ou (110). 

35 

7. Dispositif selon la revendication 6, dans lequel 
les indices de Miller de la famille de plans cristal- 
lins def inis par les surfaces d'appui (5a, 5b) des 
seconds moyens de positionnement (5) de type 

40 femelle sont {100} ou {111}. 

8. Dispositif selon la revendication 7, dans lequel: 

- les indices de Miller de la famille de plans 
cristallins def inis par les surfaces d'appui (5a, 

45 5b) des seconds moyens de positionnement 

(5) de type femelle sont {100} et 

- les indices de Miller du plan ciistallin defini 
par I'une (5a) des surfaces d'appui des se- 
conds moyens de positionnement (5) de type 

so femelle sont (010), les indices de Miller du 

plan cristallin defini par I'autre surface d'appui 
(5b), si elle existe, sont (001). 

9. Procede ou dispositif selon I'un quelconque des 
55 r vendicattons 1 a 4 ou 5 a 8, dans lequel les sur- 
faces d'appui (4a, 4b) des seconds moyens de 
positionnement (4) sont separees les unes des 
autres transversaiement et/ou longitudinalem nt 
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par rapport a Tax longitudinal X-X et/ou trans- 
versal Y-Y, respect ivement 
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